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O escoamento de um fluido em torno de obstáculos é um tema pertinente a vários âmbi-
tos da engenharia. O caso do escoamento em torno de um cilindro é de notável interesse prático. 
Na indústria de petróleo offshore, por exemplo, a extração de óleo do leito oceânico é realizada 
através de dutos cilíndricos, chamados risers. A ação do escoamento sobre essas estruturas pro-
duz forças (de arrasto e sustentação) e causa a formação de esteiras com desprendimento de 
vórtices. Estes fenômenos induzem vibrações nas estruturas (vibração induzida por vórtices – 
VIV), que diminuem sua vida útil. 
A fim de mitigar a VIV, diversas formas de controle de escoamento são estudadas, sendo 
o uso de carenagem uma delas. O objetivo da carenagem é diminuir a região de separação do 
escoamento a jusante da estrutura, limitando a formação da esteira, modificando a frequência 
do desprendimento de vórtices e atenuando a sua intensidade. A carenagem aqui proposta é de 





Para analisar os efeitos da carenagem sobre o escoamento em torno de um cilindro, são 
realizadas simulações numéricas diretas (DNS), com diferentes comprimentos de carenagem. 
As simulações são feitas utilizan-do o código computacional Incompact3d, de alta ordem, que 
resolve as equações da Continuida-de e de Navier-Stokes adimensionalizadas, para escoamento 
incompressível. As derivadas es-paciais são aproximadas pelo método das diferenças finitas 
compactas de sexta ordem, e a integração temporal utiliza o método de Adams-Bashforth de 
terceira ordem. 
O domínio computacional é discretizado por uma malha cartesiana tridimensional. Nes-
se domínio, o cilindro e a carenagem são representados por um método de fronteiras imersas 
(IBM), em que a condição de não-deslizamento é garantida nas paredes dos sólidos. As condi-
ções de contorno na superfície do domínio são de velocidade imposta na entrada, de escoamento 
livre na saída e de deslizamento livre sobre os planos laterais. 
São simulados escoamentos em torno de um cilindro fixo com e sem carenagem. Os nú-
meros de Reynolds (ReD) das simulações são de 300, 750 e 1250 e as carenagens têm 
comprimento adimensional (L/D) entre 0,25 e 4. A partir dos campos de velocidade e pressão 
instantâneos, são calculados os valores instantâneos dos coeficientes de arrasto (CD) e sustenta-




Em todas as configurações de escoamento simuladas, ocorre a diminuição de CDm e 
CLrms do caso do cilindro sem carenagem para o caso do cilindro com carenagem, sendo que as 
taxas de variação absoluta desses parâmetros, em função de L/D, diminuem à medida que L/D 
aumenta. Portanto, pode-se inferir que as carenagens menores são mais eficientes que as maio-
res, apesar das maiores tenderem a produzir os valores mais baixos de CDm e CLrms. 
